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PosHlonsmesselnrlchtung 



Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft elne Posltionsmesselnrichtung zur Bestimmung der Lage zweier 
zueinander beweglicher Baugruppen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige Positionsmesselnrichtung umfasst einen ersten Trager zur Aufnahme 
einer Maliverkdrperung der Positionsmesselnrichtung, der zur Befestigung an einer der 
10 beiden zueinander beweglichen Baugruppen ausgebildet und vorgesehen 1st. sowie 
einen zweiten Trager zur Aufnahme einer Abtasteinheit der Positionsmesseinrichtung, 
der zur Befestigung an der anderen der beiden zueinander beweglichen Baugruppen 
eingerichtet und vorgesehen ist, und ferner Verbindungsmittel zur Befestigung der 
beiden Trager an der jeweils zugeordneten Baugruppe. Dabei enthalt mindestens eines 
15 der genannten Verbindungsmittel eine Schraube und eine zugehSrige Mutter, welch 
letztere in einer Ausnehmung des dem Verbindungsmittel zugeordneten Tragers 
angeordnet ist. Die Ausnehmung ist derart langserstreckt ausgebildet, dass die Mutter in 
der Ausnehmung zum Ausgleich von Toleranzen senkrecht zur Axialrichtung der 
zugehorigen Schraube verschiebbar ist. 



20 



Bei dem Positionsmesssystem kann es sich insbesondere urn ein so genanntes 
Langenmesssystem handeln, bei dem die Mallverkorperung durch einen linearen 
Malistab und die Abtasteinheit einen den Maftstab abtastenden (an einem Abtastwagen 
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angeordneten) Abtastkopf aufweist. In dlesem Fall handelt es slch bel dem ersten Trager 
des Positlonsmesssystems In der Regel um eln langserstrecktes Gehause, in dem der 
lineare Malistab fest und der Abtastwagen langsverschleblich aufgenommen sind, und 
bel dem zwelten Trager um elnen mit dem Abtastwagen verbundenen, also gemeinsam 
5 mlt dlesem in der Erstreckungsrichtung des Gehauses verschiebbaren Montagefuli. 
Indem das Gehause elnerseits und der Montagefuft andererseits mlt jeweils einer von 
zwel zueinander verschiebllchen Baugruppen einer Maschine, Insbesondere einer 
Werkzeugmaschine, verbunden werden, lasst slch mit dem Langenmesssystem eine 
Relativbewegung der beiden Baugruppen zueinander, der eine Relativbewegung des 
10 Montagefulies bezQglich des Gehauses und damit des Abtastkopfes bezuglich des 
linearen MaBstabes entspricht, erfassen und in ihrem Ausmali prazise bestlmmen. 

Bel dem Einbau eines solchen Positlonsmesssystems (insbesondere 
Langenmesssystems) In eine Werkzeugmaschine, d.h. der Befestigung der beiden 
15 Trager (z.B. eines langserstreckten Gehauses einerseits und eines Montagefufies 
andererseits) an den relativ zueinander beweglichen Baugruppen der 
Werkzeugmaschine (z.B. eines Maschinenbettes und einer Werkzeugaufnahme) steht 
hauflg nur wenig Platz zwischen den einzelnen Maschinenteilen fQr die DurchfQhrung der 
Montagearbeiten zu VerfQgung. Es 1st daher hauflg nicht mdglich, bei der Herstellung 
20 einer Mutter-Schraube-Verbindung die Mutter mit einem Werkzeug zu ergreifen und 
gegen ein Herausrutschen bzw. Herausfallen aus der zugeordneten Ausnehmung zu 
sichern, bis die zugehorige Schraube in das Innengewinde der Mutter eingeschraubt 
worden ist. Selbst fOr das Ergreifen der Mutter mit den Fingern steht hauflg nicht 
hinreichend Platz zu VerfQgung, so dass die Muttern behelfsmSftig in der zugeordneten 
25 Ausnehmung durch Klebemittel fixiert werden, was aber einerseits umstandlich ist und 
andererseits die Beweglichkeit der Mutter zu Zwecken des Toleranzausgleichs 
erschwert. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, eine Positionsmesseinrichtung der 
30 eingangs genannten Art zu schaffen, bei der der Einbau in eine mit der Messeinrichtung 
auszurdstende Maschine erleichtert ist. 
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Dieses Problem wird erfindungsgernaft durch die Schaffung einer 
Positionsmessetnrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Danach 1st die Ausnehmung von einer Klammer Qberdeckt, um eine Bewegung der 
5 Mutter in axlaier Richtung aus der Ausnehmung heraus zu verhindern. und die Mutter ist 
derart in der von der Klammer Qberdeckten Ausnehmung gelagert. dass die Mutter zu 
Zwecken des Toleranzausglelchs senkrecht zur Axlalen verschlebbar ist. 

Die erfindungsgemafte Lftsung stem mit kostengunstigen Mitteln ein Tell in Form einer 
1 0 Klammer zu VerfOgung. welohes einerseits die in die zugehorige Ausnehmung eingelegte 
Mutter gegen Herausfallen in axialer Richtung (bezogen auf die Erstreckungsrichtung der 
,n die Mutter einzudrehenden Schraube) sichert und gleichzeitig eine Verschiebung der 
Mutter senkrecht zur Axlalen zu Zwecken des Toleranzausglelchs ohne weiteres zulSsst. 

15 Unter einer Klammer soil dabei ein Einsteckteil verstanden warden, das sich auf bzw in 
die Ausnehmung stecken lasst, in der die Mutter aufgenommen ist, und dabe. eine 
Verbindung herste.lt. so dass die Klammer bzw. das Einsteckteil an der Ausnehmung 
festgelegt ist und diese zur axlalen S.cherung der Mutter Qberdeckt. Es hande.t s.ch afco 
bei der Klammer um ein (beliebiges) Einsteckteil. das sich derart an der d,e Mutter 

.Meet HaciQ es einerseits die Mutter uberdecKt 
20 aufnehmenden Ausnehmung anordnen lasst, dass es einerseiu. 

und andererseits an der Ausnehmung festgelegt ist 

Die Verschiebbarkeit der Mutter In der Ausnehmung wlrd bevorzugt dadurch erreich,, 
dass diese mit einem gewissen Axlalspiel (welches beliebig klein sein kann) ,n der 
Ausnehmung gelagert Ist Unter elner Ugerung mit A*alspiel wlrd dabe 
Lagerung der Mutter in der Ausnehmung verstanden. die aufgrund etner ,m wesentt chen 
Jen Anordnung der Mutter In der Ausnehmung eine Verschiebung der Mutter senkrech 
zur Axlalen zulasst selbs. wenn in axialer Richtung selbs. (wegen mm 
gerlngen axialen Spie.es) keine substance Bewegung moglich se,n some 
also von Bedeutung, dass die Mutter nicht derart (durch axial wrkende Krafte) In der 
Ausnehmung (zwischen dem Boden der Ausnehmung und der Kfcmmer) sp,elfte, 
emgeklemmt 1st dass sle sich nicht mehr enttang der 

Alsnehmung bewegen lasst In der Praxis wlrd zur Vereinfachung der Montage unter 
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BerGcksichtlgung von Toleranzen ein spQrbares axia.es Spiel in der Regel bevorzugt 



sein. 



Bei einer Anordnung der Mutter in der Ausnehmung zwischen der Bodenfiache der 
Ausnehmung und einer Anschiagfiache der Klammer wird ein Axialspiel dadurch erreicht. 
dass der Abstand zwischen der Bodenfiache der Ausnehmung und der Anschiagfiache 
der Klammer, an der slch die Mutter in axlaler Richtung abstutzen kann, grader ist als die 
Dlcke der Mutter entlang dieser Richtung. 



10 Nach einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist die Klammer .m 
Wesentiichen innerhalb der Ausnehmung angeordnet und insbesondere auch innerhalb 
der Ausnehmung an dieser festgelegt. Die Fixierung der Klammer erfolgt dabei vorteilhaft 
an einer umlaufenden Innenwand der Ausnehmung, die von der Bodenfiache der 
Ausnehmung absteht und auf ihrer der Bodenfiache abgewandten Seite die von der 
15 Klammer zu Qberdeckende bzw. zu verschlieliende Offnung definiert. Die besagte 
innenwand der Ausnehmung muss dabei nicht notwendig vollstandig umlaufen; sie kann 
vielmehr auch eine oder mehrere Unterbrechungen in Umfangsrichtung aufweisen. Von 
Bedeutung ist, dass die Innenwand der Ausnehmung den auderen Rand der Klammer 
zumindest teilweise umschlieftt. 

20 Eine Fixierung der Klammer en der Innenwand dar Ausnehmung lass, slch vorteilhaft 
dadurch errelohen. dass die Hammer mil elnem scharfxantigen auHeren Rand derart 
(unter Vorspannung) gegan die Innenwand der Ausnehmung gedrOckt wlrd, dass s,e 
. gegen ein Herausnitschen In axlaler Richtung geslchart ist. Zur Aufbnngung einer 
25 hinrelchanden Vorspannung Is. die Klammer dabei m mindestens einem Abschmtt 
elastisch deformierbar ausgestaitet. 

GemaR einer AusfOhrungsfom, der Erfindung weist die Klammer mindestens zwei von 
der Anschiagfiache for die Mutter abgewinkelte Abschnitte auf, die slch bevorzugt ,m 
Wesentiichen parallel zu ieweiis einem Abschnitt der (umiaufenden) Innenwand der 
Ausnehmung erst re cken. wobei aus dem ieweiligen abgewinketten Abschmtt der 
Klammer mindestens eine Lasche herausgefomtt is., die mi. einer Kante auf d,e 
mnenwand der Ausnehmung einwirttt. Die Einwlrkung der scharfen Kanten der Laschen 
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auf die Innenwand der Ausnehmung erfolgt dabei entgegen der Richtung, entiang der die 
Klammer aus der Ausnehmung herausbewegbar 1st, so dass die Klammer in axialer 
Richtung an der Innenwand festgelegt 1st 

Gemaft einer anderen AusfQhrungsform der Erfindung ist der die Anschlagfiache fQr die 
Mutter bildende, sich senkrecht zur umlaufenden Innenwand der Ausnehmung 
erstreckende Grundk&rper der Klammer derart elastisch deformierbar, dass er sich mit 
mindestens einer Kante, vorzugsweise mit mehreren Kanten seines (umlaufenden) 
aufieren Randes, an der Innenwand der Ausnehmung unter Vorspannung anlegt. 

Hierzu kann der Grundk&rper der Klammer einerseits derart biegbar ausgestaltet sein, 
dass er sich beim EinfQgen in die Ausnehmung w&lbt und dann im gewdlbten Zustand 
mit mindestens einer scharfen Kante unter Vorspannung an der Innenwand der 
Ausnehmung anliegt Alternativ k5nnen in dem GrundkOrper der Klammer 
Schwachungsberetche, insbesondere in Form von DurchgangslOchern, vorgesehen sein, 
so dass der Grundkdrper beim Einstecken in die Ausnehmung in seiner 
Erstreckungsebene, d.h. im Wesentlichen senkrecht zur umlaufenden Innenwand der 
Ausnehmung, deformierbar ist und sich dann mit nach aulien wirkender Vorspannung 
mit mindestens einer Kante an die Innenwand der Ausnehmung anlegt. 

Gemaii einer weiteren AusfQhrungsform der Erfindung ist die Klammer formschlQssig, 
insbesondere nach Art einer Rastverbindung, an der Innenwand der Ausnehmung 
festgelegt. Hierzu kSnnen beispielsweise an der Klammer Rasthaken vorgesehen 
(angeformt) sein, die in entsprechende Hinterschnitte in der Innenwand der Ausnehmung 
eingreifen. Andererseits k6nnen an der Klammer ein oder mehrere Zapfen vorgesehen 
(ausgebildet) sein, die in zugeordnete Liicher in der Innenwand der Ausnehmung 
eingreifen. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Klammer in ihrem als 
Anschlagfiache fur die Mutter dienenden Grundkarper ein Langloch auf, in das die zu der 
Mutter gehorende Schraube mit ihrem aus der Mutter herausragenden freien Ende 
eingreifen kann. Hierdurch wird gewahrleistet, dass sich die Schraube zum Ausgleich 
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von Fertlgungs- una Montagetoleranzen gemelnsam mit der Mutter senkrecht zur axlalen 
Richtung verschieben lasst. 

Urn das Eindrehen der Schraube in die zugehOrige Mutter zu erleichtern, ist bevorzugt 
eine Verdrehsicherung vorgesehen. die eine Drehbewegung der Mutter in der 
Ausnehmung verhlndert. Diese Verdrehsicherung kann zum einen in die Ausnehmung 
selbst integriert sein. insbesondere indem die Ausnehmung mit ihrer (z.B. mehreckigen) 
inneren Kontur (umlaufenden innenwand) derart an die aufcere Kontur der Mutter 
angepasst ist, dass sie eine Drehbewegung der Mutter in der Ausnehmung nicht zulasst. 

Alternativ kann eine entsprechende Verdrehsicherung auch in die Klammer integriert 
sein. indem diese die Mutter formschlOssig umgreift, z.B. mittels an der Klammer 
vorgesehener Schenkel. Hierbei muss auch die Klammer wiederum verdrehslcher 
(formschlusslg) an der Ausnehmung festgelegt sein. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden bei der nachfolgenden 
Beschreibung von AusfOhrungsbeispielen anhand der Figuren deutlich werden. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematlschen Querschnitt durch ein Positionsmesssystem in Form 
eines Langemesssystems; 

Fig 2a eine perspektivische Detaildarstellung des Positionsmesssystems aus Figur 1 
mit einer Ausnehmung, in der eine zur Befestigung des 
Positionsmesssystems an einem Maschinenteil dienende Mutter 
aufgenommen ist; 



30 



Fig. 2b eine Ruckansicht der Ausnehmung aus Figur 2a; 

Fig 3a eine perspektivische Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels elner 
Klammer zur Sicherung der Mutter in der Ausnehmung gemad Rgur 2a; 
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Fig. 3b eine perspektivische Draufsicht auf die Klammer gemali Figur 3a nach dem 
Einsetzen in eine Ausnehmung gemali Figur 2a; 

Fig. 3c eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der Anordnung aus 
5 Figur 3a; 

Figur 4a ein zweites AusfQhrungsbeispiel einer Klammer, die zur axialen Sicherung 
einer Mutter in die Ausnehmung gemali Figur 2a einsetzbar 1st; 

10 Figur 4b die Klammer aus Figur 4a im gewftlbten Zustand; 

Figur 4c eine perspektivische Draufsicht auf die Klammer aus Figur 4a nach dem 
Einsetzen in eine Ausnehmung gemali Figur 2a; 

1 5 Figur 4d eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der Anordnung aus 
Figur 4c; 

Figur 5a ein drittes AusfQhrungsbeispiel einer Klammer, die zur axialen Sicherung 
einer Mutter in die Ausnehmung gemali Figur 2a einsetzbar ist; 

20 

Figur 5b eine perspektivische Draufsicht auf die Ausnehmung gemali Figur 2a mit 
aufgesetzter Klammer gemali Figur 5a; 

Figur 5c eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der Anordnung aus 
25 Figur 5b; 

Figur 6a ein viertes AusfQhrungsbeispiel einer Klammer, die zur axialen Sicherung 
einer Mutter in die Ausnehmung gemali Figur 2a einsetzbar ist; 




30 Figur 6b 



eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der Klammer aus 
Figur 6a in der Ausnehmung aus Figur 2a; 



JH175 



8 



Figur 7a ein fOnftes AusfQhrungsbeispiel einer Klammer, die zur axialen Sicherung der 
Mutter in die Ausnehmung gemafi Figur 7a einsetzbar ist; 

Figur 7b eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der Klammer aus 
5 Figur 7a nach dem Einsetzen in die Ausnehmung gemaft Figur 2a. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Positionsmesseinrichtung in Form eines 
Langenmesssystems, das zur Bestimmung der relativen Lage zweier entlang einer 
Langsrichtung zueinander beweglicher Baugruppen B1, B2 einer Werkzeugmaschine, 
1 0 z.B. des Maschinenbettes und einer Werkzeugbaugruppe, dient. 

Das Langenmesssystem umfasst einen linearen Malistab L, der in einem Hohlraum H 
eines in Langsrichtung E des Maftstabes L erstreckten Gehauses G angeordnet ist, 
sowie eine durch einen auf einem Abtastwagen W angeordneten Abtastkopf K gebildete 
15 Abtasteinheit zum Abtasten einer auf dem Malistab L aufgebrachten Messteilung. Die 
Messteilung ist bezQglich des linearen Maftstabs L entlang dessen Erstreckungsrichtung 
E verschieblich in dem Hohlraum H des Gehauses G angeordnet und steht mit einem 
Montagefuli F in Verbindung. Der Montagefuli F einerseits und das Gehause G 
andererseits sind jeweils Qber geeignete Verbindungsmittel M, S bzw. V mit der 
20 zugeordneten Baugruppe B1 oder B2 der Werkzeugmaschine verbunden. 

Die am Montagefuli F vorgesehenen und zu dessen Verbindung mit einer Baugruppe B1 
der Werkzeugmaschine dienenden Verbindungsmittel umfassen eine Schraube S, die 
jeweils eine Durchgangsbffnung in den Montagefuli F einerseits und der entsprechenden 
25 Baugruppe B1 der Werkzeugmaschine andererseits durchgreift, sowie eine Mutter M, in 
deren Innengewinde die Schraube S mit ihrem Audengewinde A eingreift und die in einer 
Ausnehmung 100 des Montagefulies F gelagert ist. 

In den Figuren 2a und 2b ist die zur Aufnahme der Mutter M dienende Ausnehmung 100 
30 des Montagefufies F vergr6Bert sowohl in einer perspektivischen Vorderansicht als auch 
in einer perspektivischen RQckansicht dargestellt, und zwar in Figur 2a zusammen mit 
der darin angeordneten Mutter M sowie der zugehSrigen Schraube S. 
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Es ist erkennbar, dass die innere Kontur 111 der Ausnehmung 100 im Querschnitt 
mehreckig, namlich sechseckig, gestaltet ist und eine umlaufende Innenwand 116 bildet, 
die in eine BodenflSche 115 der Ausnehmung 100 mdndet Auf ihrer der BodenflSche 
115 abgewandten Seite bildet die Ausnehmung 100 eine Offnung, durch die hindurch die 
Mutter M in die Ausnehmung 100 einsetzbar ist 

Die mehreckige innere Kontur 111 der Ausnehmung 100 ist derart an die ebenfalls 
mehreckige (sechseckige) SuRere Kontur der Mutter M angepasst, dass diese in der 
Ausnehmung 100 nur begrenzt verdrehen kann, so dass die Mutter M beim Eihdrehen 
der zugehGrigen Schraube S in das Innengewinde der Mutter M im Wesentlichen 
drehfest in der Ausnehmung 100 des Montagefufies F gehalten werden kann. 

Die Ausnehmung 100 weist in Erstreckungsrichtung E der Messanordnung, also 
insbesondere des linearen Maftstabes L und des Geh&uses G, vgl. Fig. 1 f eine grfiftere 
Ausdehnung auf als die Mutter M, so dass die Mutter M zum Ausgleich von Toleranzen 
bei der Montage noch entlang dieser Richtung E verschiebbar ist Dadurch dass die 
Ausnehmung 100 in ihrer BodenflSche 115 gemSIi Figur 2b ein entlang jener Richtung E 
erstrecktes Langloch 115a aufweist, welches von der in Figur 2a gezeigten Schraube S 
durchgriffen wird, lasst sich die Schraube S zum Toleranzausgleich gemeinsam mit der 
Mutter M entlang der Erstreckungsrichtung E des Positionsmesssystems, vgl. Figur 1, 
verschieben. 

Trotz der Sicherung der Mutter M gegen Verdrehen innerhalb der Ausnehmung 100, die 
das Eindrehen einer Schraube S in das Innengewinde der Mutter M ertetchtert, besteht 
das Problem, dass die Mutter M in axiaier Richtung -R (bezogen auf die 
LSngserstreckung des mit dem Auliengewinde A versehenen Gewindeabschnittes der 
Schraube S) aus der Ausnehmung 100 herausfallen kann, wenn sie nicht gegen axiales 
Herausrutschen aus der Ausnehmung 100 durch die der BodenflSche 115 
gegenOberliegenden Offnung hindurch gesichert ist. 

Figur 3a zeigt ein erstes AusfOhrungsbeispiel einer in die Ausnehmung 100 des 
Montagefulies F einsteckbaren Klammer 1, mit der die Mutter M gegen axiales 
Herausrutschen aus der Ausnehmung 100 des Montagefulies F sicherbar ist, wobei 
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gleichzeitlg die Bewegtichkeit der Mutter M senkrecht zur Axialrichtung. also entlang der 
Erstreckungsrichtung E des Positlonsmesssystems, nicht beeintrachtigt wird. 

Die Klammer 1, die bevorzugt ais ein Stanzteil aus Federblech ausgebiidet sein kann, 
5 weist einen Grundkorper 10 auf, der eine an die innere Kontur 111 der Ausnehmung 100 
angepasste auftere Kontur 11 aufweist und mit einem Langioch 15 versehen 1st. das sich 
nach dem Einsetzen der Klammer 1 in die Ausnehmung 100 entlang der 
Erstreckungsrichtung E des Positlonsmesssystems erstreckt. vgl. Figuren 3b und 3c. 

10 Von dem Grundkdrper 10 der Klammer 1 sind vier Abschnitte 16 in Form federnder 
Schenkel abgewinkelt, die sich im eingesetzten Zustand der Klammer 1 im Wesentlichen 
9 entlang jeweils eines gegenuberliegenden Abschnittes der Innenwand 116 der 
Ausnehmung 100 erstrecken. An jedem der Schenkel 16 1st durch Schneiden eine 
Lasche 17 ausgebiidet, die unter Vorspannung von dem jeweiligen Schenkel 16 etwas 
15 nach aulien (im eingesetzten Zustand in Richtung auf die Innenwand 116 der 
Ausnehmung 100, vgl. Figur 3c) absteht, und die an ihrem, oberen jeweils am 
zugeordneten Abschnitt der Innenwand 116 anliegenden Ende scharfkantig (mit einem 
scharfkantigen Abschnitt 18) ausgebiidet ist. 

20 Beim Einsetzen der Klammer 1 in die Ausnehmung 100 entlang der in Figur 3c 
angedeuteten EinfQgerichtung R gleiten die nach aulien abstehenden Laschen 17 der 
abgewinkelten Schenkel 16 entlang des jeweils zugeordneten Abschnitts der Innenwand 
116 der Ausnehmung 100, wobei die Schenkel 16 und die Laschen 17 fedemd nach 
innen nachgeben. Hierdurch lasst sich die Klammer 1 mit geringem Kraftaufwand in d.e 
25 Ausnehmung einbringen (eindrOcken/einpressen). 

Nach der Anordnung der Klammer 1 in der Ausnehmung 100, wie in den Figuren 3b und 
3c dargesteilt. werden die scharfkantigen Abschnitte 18 der Laschen 17 unter 
Vorspannung gegen den jeweils gegenuberliegenden Abschnitt der innenwand 116 der 
30 Ausnehmung 100 gedrOckt; und sie graben sich in den jeweiligen Abschn.tt der 
innenwand 116 ein. wenn auf die Kiammer 1 eine axia.e Kraft entgegen der FOgerichtung 
r ausgeubt wird. etwa weil die Mutter M bei der Montage gegen den Grundk6rper 10 der 
Klammer 1 druckt. Durch diese Einwirkung der scharfkantigen Abschnitte 18 der 
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Laschen 17 auf die Innenwand 116 der Ausnehmung 100 wird die Klammer 1 in axialer 
Richtung sicher in der Ausnehmung 100 gehalten. Dies bedeutet gleichzeitig, dass auch 
die Mutter M nicht In axialer Richtung aus der Ausnehmung 100 herausrutschen kann, da 
der Grundkfirper 10 der Klammer 1 als axiale Anschlagfiache wirkt, die die Bewegung 
der Mutter M in axialer Richtung begrenzt und diese somit In der Ausnehmung 100 halt. 

Anhand Figur 3c ist erkennbar, dass die Dicke d der Mutter M kleiner ist als der Abstand 
a des als Anschlagfiache dienenden GrundkOrpers 10 der Klammer 1 von der 
Bodenfiache 115 der Ausnehmung 100. Hterdurch ist die Mutter M - zumindest vor dem 
Festziehen der Schraube S - mit axialem Spiel in der Ausnehmung 100 gelagert, so 
dass sie sich zu Zwecken des Toleranzausgleichs entlang der Erstreckungsrichtung E 
des Positionsmesssystems (also senkrecht zur axialen Erstreckung der Schraube S) 
verschieben (asst. Eine solche Verschiebebewegung kann von der Schraube S ohne 
weiteres nachvollzogen werden, da diese eln in der Bodenfiache 115 der Ausnehmung 
100 erstrecktes Langloch 115a durchgreift, welches sich genau entlang jener 
Erstreckungsrichtung E erstreckt 

Die anhand der Figuren 3a bis 3c dargestellte Klammer 1 hat den wichtigen Vorteil, dass 
sie als ein selbsthaltendes Einsteckteil in gangige Ausnehmungen 100 eines 
Montagefuftes F einsetzbar ist, ohne dass die durch die Bodenfiache 115 und die 
Innenwand 116 gebildete Wandung der Ausnehmung 100 speziell zur Fixierung der 
Klammer 1 ausgelegt werden mQsste. Die Fixierung der Klammer 1 in der Ausnehmung 
100 wird vielmehr allein durch die Gestaltung der Klammer 1 mit entsprechenden 
scharfkantigen Abschnitten 118 erreicht, die sich in die umlaufende Innenwand 116 der 
Ausnehmung 100 eingraben kdnnen. Aufgrund der federelastischen Ausbildung der 
abgewinkelten Schenkel 116 und der Laschen 117 lassen sich hiermit auch grdfiere 
Toleranzen hinsichtlich der aulieren Abmafce der Klammer 1 einerseits und der inneren 
Abmafie der Ausnehmung 100 andererseits kompensieren. Ferner wird die 
Beweglichkeit der Mutter M zu Zwecken des Toleranzausgleichs praktisch nicht 
beeinflusst, verglichen mit einer Anordnung ohne Klammer. 

Figur 4a zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer bevorzugt aus Federblech 
bestehenden Klammer 2, die aus einem GrundkSrper 20 mit einer mehreckigen 
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(sechseckigen) aufieren Kontur 21 besteht, der einerseits mit einem Langloch 25 und 
andererseits entlang der aufieren Kontur 21 mit scharfkantigen Abschnltten 28 versehen 
ist. Aufgrund ihrer elastischen Ausbildung ISsst sich die Klammer 2 bei dem Einwlrken 
entsprechender BiegekrSfte ohne weiteres durch Biegung wOlben, vgl. Figur 4b. 

Die Klammer 2 ist so ausgestaltet, dass sie entlang einer Richtung, vorzugsweise 
entlang der Erstreckungsrichtung E des Positionsmesssystems, eine etwas grdliere 
Ausdehnung aufweist als die Aussparung 100, vgl. Figuren 4c und 4d. Hierdurch wirken 
beim EinfOgen (EindrOcken) der Klammer 2 In die Ausnehmung 100 des Montagefufies F 
randseitige Krafte an der aufieren Kontur 21 des GrundkOrpers 20, die einem EinfOgen 
der Klammer 2 in die Ausnehmung entgegenwirken. Aufgrund der beim 
EindrOcken/Einsetzen gleichzeltig in FQgerichtung R auf die Klammer 2 einwirkenden 
Krafte wdlbt sich deren Grundkbrper 20 durch Biegung, wie in den Figuren 4c und 4d 
dargestellt, wobei die effektive Lange des Grundkdrpers 20 der Klammer 2 entlang der 
Erstreckungsrichtung E etwas reduziert wird, so dass sich die Klammer 2 weiter In die 
Ausnehmung 1 hineindrQcken ISsst. Im Ergebnls liegt die Klammer 1 dann im gewdlbten 
Zustand mit den scharfkantigen Abschnitten 28 ihrer aufieren Kontur 21 an der 
Innenwand 116 der Ausnehmung 100 an, so dass sie in der Ausnehmung 100 axial 
festgelegt ist. 

Wie im vorhergehenden AusfUhrungsbeispiel ist auch hier der Abstand a zwischen dem 
Grundkorper 20 der Klammer 2 und der BodenflSche 115 der Ausnehmung 100 grolier 
als die Dicke d der Mutter M, so dass die Mutter M mit hinreichend Axialspiel zwischen 
der Bodenfiache 115 der Ausnehmung 100 und dem GrundkOrper 20 der Klammer 2 
gelagert ist, urn einen Toleranzausgleich entlang einer Richtung E senkrecht zur Axialen 
zuzulassen. 

Die anhand der Figuren 4a bis 4b beschriebene Klammer 2 zeichnet sich im Vergleich 
mit der in den Figuren 3a bis 3c gezeigten Klammer insbesondere durch den einfacheren 
Aufbau aus. Sie muss allerdings hinsichtlich ihrer aufieren Abmessungen, also der 
Gestaltung der aufieren Kontur 21, genauer an die innere Kontur 111 der Ausnehmung 
100 angepasst sein, da die mit der Verwendung abgewinkelter federnder Schenkel 
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einhergehenden Mfigllchkeiten der Kompensation groBerer Toleranzen der genannten 
AbmaBe entfallen. 

In den Figuren 5a bis 5c ist eine weitere aus Federblech bestehende Klammer 3 
5 dargestellt, die sich - wie die in den Figuren 4a bis 4d gezeigte Klammer 2 - im 
Wesentlichen mit einem Grundkorper 30 in einer Ebene erstreckt und entlang einer 
Richtung, insbesondere der Erstreckungsrichtung E des Positionsmesssystems, eine 
etwas groBere Ausdehnung aufweist als die Ausnehmung 100 des MontagefuBes F. 

10 Die Klammer 3 welst in ihrem Grundkdrper 30 zusatzllch zu dem yon der Schraube S zu 
durchgreifenden Langloch 35 vier Schwachungsberelche 32 in Form langlicher 
Durchgangsoffnungen auf, die sich Jewells entlang eines scharfkantigen Abschnittes 38 
der auBeren Kontur 31 des Grundkflrpers 30 erstrecken. Dies ermbglicht eine 
Deformation des GrundkBrpers 30 in seiner Erstreckungsebene beim EindrOcken in die 
15 Ausnehmung 100, wobei die scharfkantigen Abschnitte 38 etwas in die 
Schwachungsberelche 32 hinein nach innen gedrOckt werden, so dass sich die Klammer 
3 unter elastischer Deformation Ihres GrundkSrpers 30 in die Ausnehmung 100 
eindrQcken ISsst. Nach dem Einsetzen der Klammer 3 in die Ausnehmung 100 drOcken 
deren scharfkantige Abschnitte 38 nach auBen gegen die Innenwand 116 der 
20 Ausnehmung 100, so dass die Klammer 3 in der Ausnehmung 100 fixiert ist. 

Im Obrigen stimmt das anhand der Figuren 5a bis 5c dargestellte AusfOhrungsbeispiel, 
insbesondere hinsichtlich der Funktion der Klammer 3, mit den bereits anhand der 
Figuren 3a bis 3c und 4a bis 4d dargestellten Oberein, so dass fOr weitere Einzelheiten 
auf die diesbezOglichen Erlauterungen verwiesen wird. 

Hinsichtlich ihrer besonderen Vorteile entspricht die in den Figuren 5a bis 5c dargestellte 
Klammer mit der in den Figuren 4a bis 4d gezeigten, da es sich ebenfalls um ein einfach 
und kostengunstig herstellbares, ebenes Blechteil handelt, bei dem auf die Anpassung 
30 der auBeren Kontur 31 der Klammer 1 an die innere Kontur 1 1 1 der Ausnehmung 1 00 zu 
achten ist. 
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In den Figuren 6a und 6b 1st eln AusfGhrungsbeispiel elner Klammer 4 dargestellt, die 
einen von elner mehrecklgen (sechsecklgen) Kontur 41 umschlossenen GrundkOrper 40 
mlt einem Langloch 45 aufweist, von dem vler mlt RastvorsprOngen 49 versehenen 
Rasthaken 46 (im Wesentllchen senkrecht) abstehen. Den RastvorsprOngen 49 der 
5 Rasthaken 46 sind entsprechende Hinterschnltte 1 1 9 In der umlaufenden Innenwand 1 16 
der Ausnebmung 100 des MontagefuBes zugeordnet, so dass die Klammer 4 durch elne 
Rastverbindung an der Wandung 115, 116 der Ausnehmung 100, insbesondere an deren 
Innenwand 116, festlegbar 1st. Das EinfOhren der Klammer 4 in die Ausnehmung 100 
wlrd durch eine federelastlsche Gestaltung der Rasthaken 46 ermbglicht, die sich beim 
10 EinfOhren der Klammer 4 in die Ausnehmung 100 nach innen wegbiegen lassen und 
dann mit ihren Rastabschnjtten 49 in die Hinterschnitte 119 der Innenwand 116 
einrasten. 

Die in den Figuren 6a und 6b gezeigte Klammer kann vorteithaft auch als Kunststoffteil 
15 ausgebildet sein, da keine scharfkantigen Abschnitte der auBeren Kontur 41 benotigt 
werden, urn die Rastverbindung mit der Innenwand 116 der Ausnehmung 100 
herzustellen, die ja durch Einschnappen der RastvorsprOnge 49 in die zugeordneten 
Hinterschnitte 119 erfolgt. Somit lasst slch die Klammer 4 kostengOnstig durch 
SpritzgieBen (als Spritzgussteil) herstellen, wobei durch die federelastische 
20 Ausgestaltung der Rasthaken 46 gleichzeitig grodere Toleranzen bezOglich der auBeren 
AbmaBe der Klammer 4 einerseits und der inneren AbmaBe der Ausnehmung 100 
andererseits ausgleichbar sind. 

Die Verwendung einer mit Rasthaken 46 versehenen Klammer 4 erfordert allerdings, 
25 dass in der Ausnehmung 100 des MontagefuBes entsprechende Rastoffnungen, 
insbesondere in Form von Hinterschnitten 119, gefertigt werden. Dies ist insbesondere 
dann leicht moglich, wenn der MontagefuB durch Frasen hergestellt wird, wobei sich 
entsprechende Rastoffnungen leicht erzeugen lassen. 

30 Der Platzbedarf der Rasthaken 46 kann zu einer gewissen Reduktion des Umfanges des 
Toleranzausgleiches fOhren, der entlang der Erstreckungsrichtung E des 
Positionsmesssystems durch Verschieben der Mutter M mdglich ist, wahrend bei den in 
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den Figuren 4a bis 4d und 5a bis 5c gezeigten, ebenen Klammern 2, 3 der 
Toleranzausgleich Qberhaupt nicht beeinflusst wird. 

Letzteres gilt auch fOr die in den Figuren 7a und 7b dargestellte Klammer 5, bei der es 
5 sich wiederum um ein kostengtlnstig aus Kunststoff hergestelltes Spritzgussteil handeln 
kann. Dieses umfasst einen durch eine mehreckige (sechseckige) auftere Kontur 51 
begrenzten fiachigen Grundkbrper 50 mit einem Langloch 55, von dem sehkrecht zwei 
mit Rippen 54 versehene Zapfen 53 abstehen. Den Zapfen 53 sind entsprechende 
Locher 113 in Form von Bohrungen in der Umgebung der Ausnehmung 100 zugeordnet, 
10 in die sich die Zapfen 53 einstecken lassen, wobei die Rippen 54 gegen die AuBenwande 
der Bohrungen 113 drQcken und so fQr eine zuverlassige Fixierung der Klammer 5 durch 
Eingriff der Zapfen 53 in die zugeordneten Bohrungen 113 sorgen. 

Im Vergleich zu der anhand der Figuren 6a und 6b dargestellten, ebenfalls als 
15 Spritzgussteil herstellbaren Klammer 4 zeichnet sich die in den Figuren 7a und 7b 
gezeigte, durch eine Steckverbindung an der Ausnehmung 100 festlegbare Klammer 5 
vor allem dadurch aus, dass das Ausmali des Toleranzausgleichs durch Verschiebung 
der Mutter M in der Ausnehmung 100 entlang einer Erstreckungsrichtung E des 
Positionsmesssystems nicht beeintrachtigt wird. Allerdings ist hier eine zusatzliche 
20 Bearbeitung des Materials in der Umgebung der Ausnehmung 100 erforderlich, indem 
dort zur Aufnahme der Zapfen 53 geeignete Ldcher 1 1 3 erzeugt werden. 

• Im Obrigen stimmen die anhand der Figuren 6a und 6b sowie der Figuren 7a und 7b 
beschriebenen Klammern 4, 5, insbesondere hinsichtlich ihrer Funktion, mit den anhand 
25 der Figuren 3a bis 3c, 4a bis 4d und 5a bis 5c erlauterten Klammern 1 , 2, 3 Oberein, so 
dass for weitere Einzelheiten auf die diesbezOgliche Beschreibung verwiesen wird. 
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PatentansprUche 

5 

1. Positionsmesseinrichtung zur Bestimmung der Lage zweier zueinander 
beweglicher Baugruppen, mit 

- einem ersten Trager zur Aufnahme einer MaliverkGrperung der 
10 Positionsmesseinrichtung, der zur Befestigung an einer der beiden 

Baugruppen elngerichtet und vorgesehen ist, 

- einem zweiten Trager zur Aufnahme einer Abtasteinheit der 
Positionsmesseinrichtung. der zur Befestigung an der anderen der beiden 

1 5 Baugruppen elngerichtet und vorgesehen Ist, und 

- Verbindungsmitteln zur Befestigung der beiden Trager mit der jeweils 
zugeordneten Baugruppe, 

20 wobei 

- mindestens eines der Verbindungsmittel eine Mutter umfasst, mit der eine 
Schraube in Eingriff bringbar ist, 

- die Mutter in einer Ausnehmung eines der beiden Trager angeordnet ist und 

- die Ausnehmung derart langserstreckt ausgebildet ist, dass sich die Mutter 
darin mit einer Komponente senkrecht zur axialen Richtung der zugehorigen 
Schraube verschieben lasst, 

dadurch gekennzeichnet, 



25 



30 
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dass die Ausnehmung (100) von einer Klammer (1 ( 2, 3 t 4, 5) Qberdeckt 1st, urn 
sine Bewegung der Mutter (M) In axialer Richtung (-R) aus der Ausnehmung (100) 
heraus zu verhindern, und die Mutter (M) derart in der von der Klammer (1, 2, 3, 4, 
5) Oberdeckten Ausnehmung (100) gelagert ist, dass sie in der Ausnehmung (100) 
verschiebbar 1st 



Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzetchnet, dass die 
Mutter (M) in der Ausnehmung (100) zwischen einem Boden (115) der 
Ausnehmung (100) und einer AnschlagflSche (10, 20, 30, 40, 50) der Klammer (1, 
2, 3, 4, 5) angeordnet ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzetchnet, dass der 
Abstand (a) zwischen dem Boden (115) der Ausnehmung (100) und der 
Anschlagfiache (10, 20, 30, 40, 50) der Klammer (1 f 2, 3, 4, 5) in axialer Richtung 
grflRer ist als die Dicke (d) der Mutter (M). 

Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 5) in der Ausnehmung (100) 
angeordnet ist 

Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 5) in der Ausnehmung (100) fixiert 
ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klammer (1, 2, 3, 4, 5) an der Wandung (115, 116), insbesondere an einer 
zumindest teilweise umlaufenden Innenwand (116), der Ausnehmung (100) 
festgelegt ist. 
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7. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzelchnet, dass sich 
die Klammer (1. 2. 3) mit mindestens einer Kante (18, 28, 38) an der Innenwand 
(1 16) der Ausnehmung (100) abstOtzt. 



8. Poslttonsmesseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet. dass die 
Klammer (1. 2, 3) derart mit ihrer Kante (18, 28, 38) gegen die Innenwand (116) 
10 der Ausnehmung (100) drilckt, dass sie in der Ausnehmung (100) fixiert ist. 



9. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Klammer (1 , 2, 3) in mindestens einem Teilbereich derart elastisch deformierbar ist, 
15 dass sie mit der Jeweiligen Kante (18, 28, 38) unter Vorspannung gegen die 

Innenwand (116) der Ausnehmung (100) drOckt. 




10 Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzelchnet, 
20 dass die Klammer (1) mindestens zwei abgewinkelte Abschnitte (16) aufweist, die 

sich entlang der Innenwand (116) der Ausnehmung (100) erstrecken, und dass an 
dem jeweiligen abgewinkelten Abschnltt (16) mindestens eine Lasche (17) 
vdrgesehen ist, die mit einer Kante (18) auf die Innenwand (116) der Ausnehmung 
(100) einwirkt. 



25 



11. 



Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzelchnet, dass d.e 
Kante (18) der jeweiligen Lasche (17) auf die Innenwand (116) der Ausnehmung 
(100) entgegen der Richtung (-R) einwirkt, entlang der die Klammer (1) aus der 
30 Ausnehmung (1 00) herausbewegbar ist. 
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12. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass dfe Klammer (2, 3) einen im Wesentlichen flSchigen Grundkdrper (20, 30) 
aufweist, der derart elastisch deformierbar ist v dass er mit mindestens einer 
SuReren Kante (28, 38) unter Vorspannung an der Innenwand (116) der 
Ausnehmung (100) antiegt. 

13. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Grundkfirper (20) der Klammer (2) durch Biegen wOlbbar ist. 

14. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
GrundkOrper (30) in seiner Erstreckungsebene deformierbar ist 

15. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Grundkfirper (30) mit SchwSchungsbereichen (32) versehen ist, um die 
Deformierbarkeit des GrundkOrpers zu verbessern. 

16. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schwachungsbereiche (32) durch LOcher des GrundkSrpers (30) gebildet werden. 

17. Positionsmesseinrichtung nach einem der AnsprGche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klammer (4, 5) formschlQssig an der Ausnehmung 
(100)festlegbarist. 

18. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klammer (4 f 5) durch eine Rastverbindung (49, 119) und/oder durch eine 
Steckverbindung (53, 113) an der Ausnehmung (100) festlegbar ist. 
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19. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Rastverbindung mindestens einen Rasthaken (46) umfasst, der mit einem 
Rastabschnitt (49) in einen Hinterschnitt (119) eingreift, wobei der mindestens eine 
Rasthaken (46) bevorzugt an der Klammer (4) und die Rastaffnung (119) bevorzugt 
an der Innenwand (116) der Ausnehmung (100) vorgesehen ist. 

20. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzelchnet, 
dass zur Festlegung der Klammer (5) an der Ausnehmung (100) mindestens ein 
Zapfen (53) In ein zugeordnetes Loch (113) eingreift, wobei der Zapfen (53) 
bevorzugt an der Klammer (5) und das Loch (113) bevorzugt in der Umgebung der 
Ausnehmung (100) vorgesehen ist. 

21. Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 5) in einem Grundk&rper (10, 20, 
30, 40. 50) ein Langloch (15, 25, 35, 45, 55) aufweist, in das die Schraube (S) 
hineinragen kann. 

22. Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzelchnet, dass eine Verdrehsicherung vorgesehen ist, die einem 
Verdrehen der Mutter (M) in der Ausnehmung (100) entgegenwirkt. 

23. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzelchnet. dass die 
Verdrehsicherung durch die geometrische Gestaltung der Ausnehmung (100) 
bewirkt ist 

24. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Ausnehmung (100) im Querschnitt mehreckig gestaltet ist. 
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25. Positionsmesseinrichtung nach Anspaich 22, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Verdrehsicherung an der Klammer (1, 2, 3, 4, 5) vorgesehen ist. 

26. Positionsmesseinrichtung nach Anspaich 25, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Klammer (1, 2, 3, 4, 5) Mittel zum formschlOssigen Umgrelfen der Mutter (M) 
aufweisen. 



27. Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzelchnet, dass sie als LSngenmesseinrichtung mit einer * iinearen 
Ma&verktirperung (L) ausgebildet ist. 

28. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzelchnet, dass der 
erste TrSger durch ein GehSuse (G) der Iinearen Maftverkfirperung (L) gebildet 
wird und der zweite TrSger durch einen MontagefulJ (F) gebildet wird, mit dem die 
die Maliverk5rperung (L) abtastende Abtasteinheit (K, W) verbunden ist. 
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Zusammenfassung 

Positionsmesseinrichtung zur Bestimmung der Lage zweier zueinander beweglicher 
Baugruppen, mit einem ersten TrSger zur Aufnahme einer Maftverk&rperung der 
5 Positionsmesseinrichtung, der zur Befestigung an einer der beiden Baugruppen 
eingerichtet und vorgesehen 1st; einem zweiten TrSger zur Aufnahme einer Abtasteinheit 
der Positionsmesseinrichtung, der zur Befestigung an der anderen der beiden 
Baugruppen eingerichtet und vorgesehen ist; und Verbindungsmitteln zur Befestigung 
der beiden TrSger mit der jeweils zugeordneten Baugruppe; wobei mindestens eines der 
10 Verbindungsmittel eine Mutter umfasst, mit der eine Schraube in Eingriff bringbar ist, die 
Mutter in einer Ausnehmung eines der beiden TrSger angeordnet ist und die 
Ausnehmung derart ISngserstreckt ausgebildet ist, dass sich die Mutter mit einer 
Komponente senkrecht zur axialen Richtung der zugehfirigen Schraube verschieben 
ISsst. ErfindungsgemSB ist die Ausnehmung (100) von einer Klammer (1, 2, 3, 4, 5) 
15 Oberdeckt, um eine Bewegung der Mutter (M) in axialer Richtung (-R) aus der 
Ausnehmung (100) heraus zu verhindern, und die Mutter (M) mit axialem Spiel in der von 
der Klammer (1 , 2, 3, 4, 5) Oberdeckten Ausnehmung (100) gelagert. 

Figur 3c 
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